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If) (57) Abstract: The invention relates to an antenna (10) for a communications terminal (1), comprising a printed conductor structure 
O (12, 13, 26) which is mounted on or in a support (1 1). The printed conductor structure (12, 13, 26) has a first printed conductor 
structure section (12, 20, 27), whose end is subjected to a capaciuve load by a second printed conductor structure section (15, 15\ 
5 16 » 21 » 21% 22, 22', 23, 28), in order to tune the antenna (10) to a desired radio channel. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Antenne (10) fur ein Kommunikarionsendgerat (1) mit einer auf Oder in einem 
^ Trager (1 1) aufgebrachten Leiterbahnstniktur (12, 13, 26). Die l^iterbahnstniktur (12, 13, 26) weist einen ersten Ldterbahnsttuktur- 

Teil (12, 20, 27) auf, welcher endseitig zur Abstimmung der Antenne (10) auf einen gewtinschten Funkkanal durch einen zweiten 
^ I^teitahiistruktur-Teil (15, 15\ 16, 16\ 21, 21*. 22, 22\ 23, 28) kapazitiv belastet ist. 
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Beschreibung 

Antenne fur ein Kommunikationsendgerat 

5 Die Erfindung betrifft eine Antenne fUr ein Kommunikations- 
endgerat mit einer auf oder in einem Trager aufgebrachten 
Leiterbahnstruktur sowie ein Kommunikationsendgerat mit einer 
solchen Antenne. 

10 Mit der fortschreitenden Miniaturisierung von mobilen 

Kommunikationsendgeraten, insbesondere Mobiltelef onen, werden 
in Zukunft von den Abmessungen her immer kleinere Antennen 
bendtigt. Im Bereich der Mobiltelef one werden daher in 
letzter Zeit uberwiegend sogenannte „Stummel antennen" ein- 

15 gesetzt, die lediglich ein kurzes Stiick aus dem Gehause 

hinausragen. Diese „Stummel antennen" haben den Nachteil, daft 
sie mechanisch empfindlich sind und abbrechen konnen. Daruber 
hinaus sollen auch aus Design-Griinden die Antennen moglichst 
vollstandig optisch in dem miniaturisierten Gehause 

20 verschwinden. Eine Moglichkeit, Antennen vollstandig zu 

integrieren, besteht darin, Antennen der eingangs genannten 
Art mit einer in bzw. auf einem Trager aufgebrachten Leiter- 
bahnstruktur, beispielsweise sogenannte „PCB-Antennen" 
(Printed Circuit Board - Antennen), zu verwenden. 

25 

Eine solche integrierte Antenne muJJ in der Lage sein, die 
gesamte Bandbreite des' jeweiligen Funkkanals abzudecken. 
Beispielsweise wird bei dem sogenannten GSM 900 MHz-Band im 
Bereich von 880 bis 915 MHz gesendet und im Bereich von 925 

30 bis 960 MHz empfangen, so daft die Antenne den Bereich von 880 
bis 960 MHz gut abdecken mufi. Hinzu kommt insbesondere bei 
Mobiltelefonen das Problem, daJi es wahrend der Sprechzeit zu 
unterschiedlich starken Resonanzverschiebungen der Antenne 
kommen kann, die durch die verschiedenen Lagen der Mobilfunk- 

35 gerate in der Hand des Nutzers hervorgerufen werden. Diese 

Verschiebung der Resonanzf requenz mufi dement sprechend dadurch 
ausgeglichen werden, daiJ die Antenne noch breitbandiger als 
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das benotigte Frequenzband ist, so dafi auch bei einer 
Verschiebung der Resonanzf requenz im gesamten Band gearbeitet 
werden kann. Breitbandige Antennen ergeben sich aber ub- 
licherweise dann, wenn sie geometrisch groll sind, was der 
Zielsetzung nach einer miniaturisierten Antenne entgegen- 
lauft. Eine ideale Antenne hatte beispielsweise eine wirksame 
Lange von einem Vielfachen einer viertel Wellenlange (X/4) 
der Mi ttenf requenz, im Falle des GSM 900 MHz-Band von 920 
MHz. Diese Lange ist aber durch die Platzvorgaben im Gehause 
oft nicht erreichbar. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antenne mit 
relativ groBer Bandbreite zu schaffen, die billig und repro- 
duzierbar herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafl die Leiterbahnstruktur 
einen ersten Leiterbahnstruktur-Teil aufweist, welcher end- 
seitig zur Abstimmung der Antenne auf einen gewiinschten Funk- 
kanal durch einen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil kapazitiv 
belastet ist. 

Eine derartige kapazitive Belastung am Ende des ersten 
Leiterbahnstruktur-Teils filhrt zu einer Verbesserung der 
Stromverteilung der Antenne. Die kapazitive Belastung bewirkt 
hierbei eine virtuelle Verlangerung der gesamten Antenne, so 
dafi die Abweichung der wirksamen Lange von der idealen Lange 
durch die kapazitive Belastung kompensiert werden kann. Die 
„Hohe* der Antenne wird dabei nicht vergroBert, da sich die 
Umwegleitungen der kapazitiven Last iiberwiegend quer zur Hohe 
erstrecken. 

Die kapazitive Belastung hat somit eine ahnliche Wirkung, wie 
die aus dem Bereich des „normalen* Rundfunkantennenbaus 
bekannten Dachkapazitaten, die am oberen Ende von auf 
Gebauden etc. auf gestellten, vertikalen Monopol-Stabantennen 
angeordnet sind, wobei hier jedoch zusatzlich zu beachten 
ist, daB aufgrund der geringen geometrischen Abmessungen und 
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der Nahe zum Schirmdeckel, der Platine, dem Akkupack oder 
anderen Teilen des Gerats unvermeidliche Kapazitaten gegen 
die Masse des Gerats auftreten und es aufierdem zu den 
besagten Verstimmungen durch die Hand des Benutzers kommt. 

5 

Die beiden Leiterbahnstruktur-Teile kbnnen im Prinzip relativ 
beliebig an die technischen Vorgaben sowie die zur Verfiigung 
stehenden raumlichen Abmessungen angepalit sein. Der zweite 
Leiterbahnstruktur-Teil sollte sich jedoch im wesentlichen 

10 quer zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil erstrecken. Der erste 
Leiterbahnstruktur-Teil entspricht dabei quasi der Stab- 
antenne mit einer Haupterstreckungsrichtung, welche beim 
„normalen* Rundfunkantennenbau die vertikale Richtung 
darstellt; der zweite Leiterbahnstruktur-Teil entspricht der 

15 horizontalen Dachkapazitat. Vorzugsweise weist der erste 
Leiterbahnstruktur-Teil hierbei eine langgestreckte 
Leiterbahn auf, die sich endseitig zur Bildung des zweiten 
Leiterbahnstruktur-Teils auf gabelt . 

20 Der zweite Leiterbahnstruktur-Teil weist bevorzugt einen sich 
unter Bildung eines T-Balkens am Ende des ersten Leiterbahn- 
struktur-Teils erstreckenden Leiterbahnabschnitt auf. Im 
einfachsten Fall besteht der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 
lediglich aus diesem einen Leiterbahnabschnitt, so daB ins- 

25 gesamt die Leiterbahnstruktur eine einfache T-Form auf weist. 
Insbesondere kann aber, um die Dachkapazitat genau anzu- 
passen, der zweite Leiterbahnstruktur-Teil auch maanderformig 
oder auf bestimmten Teilabschnitten maanderfdrmig ausgefuhrt 
sein. Verschiedene spezielle Ausfuhrungsbeispiel-e werden noch 

30 anhand beigefugter Zeichnungen beschrieben. 

Je nach Bedarf kann der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 
bezuglich des ersten Leiterbahnstruktur-Teils symmetrisch 
oder asymmetrisch aufgebaut sein. Im Gegensatz zu einem 
35 symmetrischen Aufbau fiihrt eine Asymmetrie im zweiten 
Leiterbahnstruktur-Teil dazu, daB aufgrund der zwei 
unterschiedlich zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil 
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beabstandeten Ref lektionsstellen an den Enden der Dach- 
kapazitat eine Uberlagerung zweier Wellen mit leicht unter- 
schiedlicher Phasenlage auftritt. Dies fuhrt einerseits zu 
einer Verringerung der Giite der Antenne, andererseits aber zu 
5 einer wiinschenswerten VergroJJerung der Bandbreite. 

Die Leiterbahnstruktur kann so ausgefuhrt sein, dafi der erste 
Leiterbahnstruktur-Teil in dem dem zweiten Leiterbahnstruk- 
tur-Teil gegenuberliegenden Endbereich ein Anschluflelement, 

10 beispielsweise einen Kontakt-Pad aufweist, mit dem iiber eine 
Kontaktfeder ein AnschluJl an die Sende-/Empf angseinrichtung 
des Kommunikationsendgerats erfolgt. Dieser Anschluflpunkt 
entspricht dem Fufipunkt einer vertikalen Antenne mit 
Dachkapazitat. Alternativ ist es auch moglich, daft der erste 

15 Leiterbahnstruktur-Teil an beiden Enden mit einem zweiten 
Leiterbahnstruktur-Teil kapazitiv belastet ist. In diesem 
Fall wird die Leistung in die Antenne in den ersten 
Leiterbahnstruktur-Teil kapazitiv bzw. induktiv eingekoppelt . 

20 Damit die Antenne als sogenannte „Multiband-Antenne* in 
verschiedenen Frequenzbereichen arbeiten kann, weist sie 
vorzugsweise einen ersten Antennenteil mit einer ersten 
Leiterbahnstruktur und in einer im wesentlichen parallel zu 
der ersten Leiterbahnstruktur liegenden Ebene einen weiteren 

25 Antennenteil mit einer weiteren Leiterbahnstruktur auf, 

wodurch die Antenne auf einen gewiinschten weiteren Funkkanal, 
d. h. auf eine zweite Resonanz, abgestimmt wird. Die weitere 
Leiterbahnstruktur ist hierbei kapazitiv bzw. induktiv mit 
der ersten Leiterbahnstruktur gekoppelt. Im einfachsten Fall 

30 handelt es sich bei dem Trager urn eine Platine, welche auf 

der einen Oberflache die erste Leiterbahnstruktur und auf der 
gegenuberliegenden Oberflache eine zweite Leiterbahnstruktur 
aufweist. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, dali es . 
sich urn eine Art Multilayer-Platine handelt, die in 

35 verschiedensten Ebenen noch weitere Leiterbahnstrukturen 

aufweist, wodurch die Antenne nicht nur in zwei, sondern auch 
in mehreren Resonanzbereichen arbeiten kann. 
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm weist der erste 
Leiterbahnstruktur-Teil der ersten Leiterbahnstruktur an 
einem Ende das Anschlufielement, zum Beispiel das Kontakt-Pad, 
5 auf, und der erste Leiterbahnstruktur-Teil der weiteren 
Leiterbahnstruktur ist an beiden Enden durch einen zweiten 
Leiterbahnstruktur-Teil kapazitiv belastet. Um eine optimale 
ttberkopplung zwischen der zweiten Leiterbahnstruktur und der 
ersten Leiterbahnstruktur zu gewahrleisten, sind die 

10 Leiterbahnstrukturen bzw. auch jede weitere 

Leiterbahnstruktur bzgl . der Haupterstreckungsrichtung des 
jeweils ersten Leiterbahnstruktur-Teils parallel zueinander 
orientiert, das heiflt, die „vertikalen* Antennenteile liegen 
jeweils im wesentlichen parallel, da auf diesem Stuck die 

15 Uberkopplung hauptsachlich stattfindet. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Hinweis auf die bei- 
gefiigten Zeichnungen anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher 
erlautert. Die dargestellten Merkmale konnen nicht nur in den 
20 genannten Kombinationen, sondern auch einzeln oder in anderen 
Kombinationen erf indungswesentlich sein. Es zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Schnitt durch ein Mobiltelefon 
mit einer integrierten erf indungsgemaiien Multiband-Antenne; 

25 

Figuren 2a bis 8b jeweils Darstellungen der Leiterbahnstruk- 
turen von verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen von 
zweiseitigen Multibandantennen, wobei die Figuren 2a bis 8a 
jeweils die Vorderseite mit der ersten Leiterbahnstruktur 
30 zeigen und die Figuren 2b bis 8b die zugehorige Ruckseite mit 
der zweiten Leiterbahnstruktur; 

Figur 9 eine Darstellung der verschiedenen Strukturen in 
verschiedenen Ebenen eines Ausfiihrungsbeispiels einer 
35 dreilagigen Multiband-Antenne. 
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Da der Haupteinsatzbereich der erfindungsgemafien Antennen 10 
im Bereich von Mobiltelefonen 1 liegt und hier auch 
insbesondere wegen der Probleme der Abdeckung der Antenne mit 
der Hand des Benutzers besonders grofie Vorteile bietet, wird 
in den folgenden Ausfiihrungsbeispielen von Antennen fur 
Mobiltelefone ausgegangen. Es wird aber noch einmal darauf 
hingewiesen, daB der Einsatz solcher Antennen selbstverstand- 
lich nicht auf Mobiltelefone beschrankt ist. 

Figur 1 zeigt ein solches typisches Mobiltelefon 1 mit einem 
Gehause 2 und einer integrierten erfindungsgemafien Antenne 
10. Die weiteren Komponenten des Mobiltelefons 1 sind nur 
teilweise und schematised dargestellt. Das Mobiltelefon weist 
zum einen eine Hauptplatine 3 auf, auf der im oberen Bereich 
die Hdrkapsel 6 und darunter das Display 5 angeordnet sind. 
Unterhalb des Displays 5 befindet sich die Tastatur (nicht 
dargestellt) . Auf der Ruckseite der Hauptplatine 3 ist unter 
anderem der Akkupack 4 angeordnet. Die Hauptplatine 3 und der 
Akkupack 4 sind ublicherweise durch einen Schirmdeckel 8 aus 
elektrisch leitendem Material abgeschirmt. In dem oberen 
freien Raum des Gehauses hinter der Horkapsel 6 zwischen der 
Ruckseite der Hauptplatine 3 oberhalb des Akkupacks 4 
befindet sich ein freier Raum 9, in dem die Antenne 10 
angeordnet ist. 

Diese Antenne 10 besteht im wesentlichen aus einem Trager 11 
und einer auf der zur Hauptplatine 3 weisenden Vorderseite 
des Tragers 11 befindlichen ersten Leiterbahnstruktur 12 und 
einer auf der Ruckseite angeordneten zweiten Leiterbahnstruk- 
tur 13. 

In einem besonders einfachen und kostengtinstig herstellbaren 
Fall besteht die Antenne 10 im wesentlichen aus einer 
doppelseitigen Platine, auf welcher beiseitig durch ein 
ubliches Atzverfahren die Leiterbahnstruktur 12, 13 erzeugt 
wurde. Selbstverstandlich kdnnen die Leiterbahnstrukturen auf 
beiden Seiten auch aufgedruckt oder in einer anderen 
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geeigneten Weise auf einem geeigneten Trager 11 aufgebracht 
sein. 

In Figur 2a ist die erste Leiterbahnstruktur 12 auf der 
Vorderseite einer Antenne gemafi einem ersten 
AusfUhrungsbeispiel dargestellt. 

Die erste Leiterbahnstruktur 12 besteht hier aus einem ersten 
Leiterbahnstruktur-Teil 14, welches wiederum aus einem 
bezuglich der Langsachse des Mobiltelef ons 1 paralleled 
„vertikalen* Leiterbahnabschnitt 17 und am unteren Ende einem 
„horizontalen* Leiterbahnabschnitt 18 besteht. 

Der erste, „vertikale m Leiterbahnabschnitt 17 weist am oberen 
Ende als Dachkapazitat den zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 15 
auf. Der zweite, „horizontale m Leiterbahnabschnitt 18 des 
ersten Leiterbahnstruktur-Teils 14 dient dazu, urn das untere 
Ende des ersten Leiterbahnabschnitts 17 mit dem Kontakt-Pad 
19 zu verbinden, welcher in der in der Draufsicht linken 
unteren Ecke des Tragers 11 angeordnet ist. uber diesen 
Kontakt-Pad 19 ist die Antenne 1 uber eine Kontaktfeder 7 mit 
einer entsprechenden Zuleitung auf der Hauptplatine 3 zu 
einer Sende-/Empf angseinheit (nicht dargestellt) verbunden 
(siehe Figur 1). Die Kontaktfeder 7 uberbruckt im 
vorliegenden AusfUhrungsbeispiel einen Abstand a von ca. 6 
bis 12 mm. 

In samtlichen in den Figuren gezeigten Ausf uhrungsbeispielen 
ist der Kontakt-Pad 19 an.derselben Stelle dargestellt. Diese 
Position ist jedoch lediglich durch den Aufbau des jeweiligen 
Mobiltelef ons 1 bedingt. Der Kontakt-Pad kann selbstverstand- 
lich auch an einer beliebigen anderen Stelle, beispielsweise 
in der Mitte unten oder in der rechten unteren Ecke des 
Tragers 11 angeordnet sein. 



Der gesamte erste Leiterbahnstruktur-Teil 14 bildet hierbei, 
ausgehend von der Auskopplungsstelle zur Sende-/Empf angs- 
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einheit, als sogenannter „FuJJpunkt*, bis zum oberen Ende, 
eine Monopol-Antenne, die quasi der im Rundfunkantennenbau 
bekannten „Stabantenne* entspricht. Endseitig ist diese 
„Stabantenne* durch den zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 15 
kapazitiv belastet. 

Zur Bildung dieser „Dachkapazitat* 15 ist der Leiterbahnab- 
schnitt 17 endseitig aufgegabelt, das heifit, der zweite 
Leiterbahnstruktur-Teil 15 weist einen Leiterbahnabschnitt 29 
auf , der sich wie ein T-Balken am Ende des Leiterbahnab- 
schnitts 17 des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 14 erstreckt. 



Jeweils an beiden Enden dieses den T-Balken bildenden 
Leiterbahnabschnitts 29 erstrecken sich in einer parallel zur 

15 Haupterstreckungsrichtung R des ersten Leiterbahnstruktur- 
Teils 14, d. h. in Richtung des Leiterbahnabschnitts 17, 
maanderformig verlaufende weitere Leiterbahnabschnitte 24. 
Diese maanderfdrmigen Leiterbahnabschnitte 24 bestehen 
wiederum aus geraden, senkrecht und parallel zum 

20 Leiterbahnabschnitt 17 orientierten, einzelnen Abschnitten. 
Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erstrecken sie sich von den 
Enden des T-Balkens aus nach unten, d. h. in Richtung des 
vertikalen Leiterbahnabschnitts 17 des ersten Leiterbahn- 
struktur-Teils 14 entgegen der Haupterstreckungsrichtung R. 

25 Selbstverstandlich kdnnten sie sich auch in Richtung der 
Haupterstreckungsrichtung R, d. h. nach oben, erstrecken. 
Durch die genaue Form des Maanders laBt sich insbesondere die 
raumliche Ausdehnung im Verhaltnis zur Antennenlange veran- 
dern und dadurch die Kapazitat zum Schirmdeckel 8 und zu 

30 anderen Komponenten des Mobiltelefons 1 entsprechend ein- 
stellen, um die Antenne an die gewiinschte Resonanzf requenz 
anzupassen. 

Der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 15 ist hier spiegel- 
35 symmetrisch zum ersten Leiterbahnabschnitt 17 des ersten 
Leiterbahnstruktur-Teils 14 ausgefiihrt. 
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Auf der Rtickseite des Tragers 11 befindet sich ein weiterer 
Antennenteil mit einer weiteren Leiterbahnstruktur 13. Diese 
Leiterbahnstruktur 13 ist zu der Leiterbahnstruktur 14 auf 
der Vorderseite sehr ahnlich auf gebaut . Der erste 
5 Leiterbahnstruktur-Teil 20 dieser zweiten Leiterbahnstruktur 
13 entspricht hierbei dem vertikalen Leiterbahnabschnitt 17 
des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 14 der Leiterbahnstruktur 
12 auf der Vorderseite. Dieser erste Leiterbahnstruktur-Teil 
20 ist jedoch an beiden Enden mit einem weiteren, als 
10 kapazitive Belastung dienenden Leiterbahnstruktur-Teil 21 

versehen, welcher hier genau dem zweiten Leiterbahnstruktur- 
Teil 15 auf der Vorderseite entspricht. 

Im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel ist der Antennenteil auf 

15 der Vorderseite, d. h. die Leiterbahnstruktur 12, so aus- 

geftihrt, dali eine Resonanzfrequenz der Antenne im Bereich des 
900 MHz-Bandes des GMS-Systems liegt, wobei selbstverstand- 
lich die Einfliisse durch die rtickseitige Struktur 13 
beriicksichtigt sind. Die hintere Struktur 13 koppelt 

20 kapazitiv bzw. induktiv auf die vordere Struktur 12 iiber bzw. 
umgekehrt. Die hintere Struktur 13 ist so ausgeftihrt, daJi 
eine zweite Resonanz bei dem 1800 MHz-Band des GMS-Systems 
liegt. Das heilit, die Gesamt struktur ist so ausgebildet, daB 
die ansonsten bei einer H X entsprechenden Frequenz von ca. 

25 2700 MHz liegenden hachst hohere Resonanzstelle, welche einen 
guten Realteil aufweist, auf ca. 1800 MHz heruntergezogen 
wird. Die genaue Abstimmung der Resonanz erfolgt im 
wesentlichen durch die Leiterbahnstrukturen 12, 13 auf der 
Vorder- und Rtickseite. Neben der jeweiligen speziellen 

30 Ausformung der Strukturen 12, 13 haben aber selbst- 

verstandlich auch die Dicke des Tragers 11, und damit der 
Abstand der beiden Leiterbahnstrukturen 12, 13 zueinander, 
sowie die Materialkonstanten, beispielsweise die 
Dielektrizitatskonstante, des Tragermaterials Auswirkungen 

35 auf die Resonanzabstimmung der gesamten Antenne 10 und mtissen 
entsprechend beriicksichtigt werden, bzw. kdnnen geeignet 
gewahlt werden. 
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Insbesondere konnen auch die Breiten der Leiterbahnen des 
ersten Leiterbahnstrukturteils und der kapazitiven 
Belastungen variiert werden. Die Leiterbahnbreite hat u. a. 
starken EinfluB auf die Gute der Antenne und folglich auf die 
5 Resonanzbandbreite. Dies gilt auch fur einfache Antennen mit 
nur einem Antennenteil . 

Die Figuren 3a und 3b zeigen etwas veranderte Leiterbahn- 
strukturen 12, 13 auf der Vorder- und auf der Ruckseite. Im 

10 Gegensatz zu der Antenne gemafi den Figuren 2a und 2b sind 

hier die Dachkapazitat bildenden zweiten Leiterbahnstruktur- 
Teile 15 \ 21* nicht spiegelsymmetrisch zur Haupter- 
streckungsrichtung R ausgefuhrt. Durch die Asymmetrie der 
zwei Reflektionsstellen an den Enden der Leiterbahnstruktur- 

15 Teile 15 \ 21 s entsteht daher eine Uberlagerung zweier Wellen 
mit leicht unterschiedlicher Phasenlage. Dies verringert zwar 
einerseits die Gute der Antenne, ftthrt aber andererseits zu 
einer gewiinschten Vergrofterung der Bandbreite. Im 
symmetrischen Fall gemafi den Figuren 2a und 2b entstehen an 

20 den beiden Enden jeweils Wellen mit gleicher Phasenlage, so 
dafi diese Enden wie eine gemeinsame Resonanzstelle wirken. 
Die Vergrofierung der Bandbreite ist insbesondere bei Mobil- 
telefonen wichtig, bei denen es durch die Hand des Benutzers 
zu Resonanzverstimmungen an der Antenne kommt. 

25 

Die Figuren 4a und 4b zeigen ein weiteres Ausftihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemafien Antenne 10. Die ersten Leiterbahn- 
struktur-Teile 14, 20 entsprechen hierbei jeweils den 
Ausfuhrungsformen in den Figuren 2a bis 3b. Verandert ist 

30 jedoch die Form der zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22. 
Die zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22 erstreckt sich 
jeweils beidseitig vom Ende des ersten Leiterbahnstruktur- 
Teils 14, 20 weg maanderf ormig in einer im wesentlichen quer 
zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil 14, 20 verlauf enden 

35 Haupterstreckungsrichtung. Das heiflt, der „T-Balken* ist 
hierbei selber maanderf ormig ausgefuhrt. Diese Form der 
zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22 ist sowohl bei der 
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vorderen Leiterbahnstruktur 12 als auch bei der hinteren 
Leiterbahnstruktur 13 so ausgefiihrt. 

Die Figur 5a zeigt die Vorderseite eines weiteren 
5 Ausfiihrungsbeispiels. Hierbei ist lediglich im Gegensatz zu 
der Form gemafi Figur 4a der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 
16 ' bogenformig am Ende des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 
14 ausgefiihrt. Es liegt daher eine etwas erhdhte Kapazitat 
vor. AuBerdem zeigt dieses Ausfiihrungsbeispiel, daft durch 

10 geeignete Wahl der Form des zweiten Leiterbahnstruktur-Teils 
16' die Antenne auch an ein rundes Gehause angepaBt werden 
kann. Hierzu wird dementsprechend der Trager 11 ausge- 
schnitten. Die rUckseitige Leiterbahnstruktur 13 ist wiederum 
an die vordere Leiterbahnstruktur 12 angepaBt, das heiflt, auf 

15 der oberen Seite entspricht der zweite Leiterbahnstruktur- 
Teil 22' dem zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 16' der vorderen 
Leiterbahnstruktur 12. Der untere zweite Leiterbahnstruktur- 
Teil 21 ist dagegen ahnlich dem zweiten Leiterbahnstruktur- 
Teil 21 gemafi der Antenne nach Figur 2b ausgefuhrt. 

20 

In den Figuren 6a und 6b ist ein Ausfuhrungsbei spiel gezeigt, 
bei dem die vordere Leiterbahnstruktur 12 genau der vorderen 
Leiterbahnstruktur 12 der Antenne nach Figur 2a entspricht. 
Bei der ruckseitigen Leiterbahnstruktur 20 sind jedoch die 
25 zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 23 jeweils so aufgebaut, daiJ 
sich ein Maanderabschnitt 24 zum gegeniiberliegenden Ende des 
ersten Leiterbahnstruktur-Teils 20 erstreckt und ein weiterer 
maanderfdrmiger Abschnitt 25 nach auBen erstreckt. Dies 
erhoht die Kapazitat zusatzlich. 

30 

Die Figuren 7a bis 8b zeigen zwei verschiedene Ausfuhrungs- 
beispiele von Antennen, bei denen die hintere Leiterbahn- 
struktur 13 jeweils nur an einem Ende des ersten Leiterbahn- 
struktur-Teils 20 einen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 21 ', 
35 22' aufweist, das heiBt, der „vertikale* Teil der Struktur 13 
ist nur einseitig kapazitiv belastet. Die Vorderseiten der 
Antennen gemaft den Figuren 7a und 8a entsprechen den Antennen 
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gemaiJ den Figuren 3a und 5a. Derartige einseitige kapazitive 
Belastungen des vertikalen Elements sind ebenfalls moglich 
und konnen unter bestimmten Bedingungen sinnvoll sein. Sie 
fiihren jedoch dazu, dali das Strommaximum nicht mehr in der 
Mitte des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 20 liegt. Urn eine 
gute Oberkopplung zum vertikalen Leiterbahnabschnitt 17 des 
ersten Leiterbahnstruktur-Teils 14 der vorderen 
Leiterbahnstruktur 12 zu erhalten, ist daher die Ausfiihrungs- 
form mit einer beidseitigen kapazitiven Belastung des ersten 
Leiterbahnstruktur-Teils 2 0 auf der rilckseitigen Leiterbahn- 
struktur 13 bevorzugt. 

Figur 9 zeigt eine weitere Multiband-Antenne, die fur drei 
verschiedene Frequenzbander vorgesehen ist. Dementsprechend 
weist die Antenne in drei Ebenen ubereinanderliegende 
Strukturen 12, 13, 26 auf. Die erste Leiterbahnstruktur 12 
und die in der Mitte liegende zweite Leiterbahnstruktur 13 
entsprechen hierbei den Leiterbahnstrukturen 12, 13 auf der 
Vorder- und Ruckseite der Antenne gemaB den Figuren 2a und 
2b. Dariiber befindet sich eine dritte Leiterbahnstruktur 26, 
welche entsprechend der riickseitigen Leiterbahnstruktur 20 
der Antenne gemafi Figur 4b aufgebaut ist. Selbstverstandlich 
sind die Ebenen untereinander beliebig vertauschbar . Insbe- 
sondere kann sich die Ebene mit der ersten Leiterbahnstruk- 
tur, d. h. die Ebene mit dem Kontakt-Pad, auch in der Mitte, 
zwischen den anderen Ebenen, befinden. In diesem Fall mussen 
die uber dem Kontakt-Pad liegenden Schichten des Tragers 
entsprechende Aussparungen oder dergleichen aufweisen, um 
eine Kontaktierung des Kontakt-Pads zu ermoglichen. 
Alternativ kann der Kontakt-Pad auch durch die dariiber- bzw. 
darunterliegenden Ebenen in geeigneter Weise nach aufien 
durchkontaktiert sein. 

Wie die verschiedensten Ausfilhrungsbeispiele zeigen, ist die 
erfindungsgemalie Antenne in den verschiedensten Formen 
ausfiihrbar und somit an die verschiedensten Gehause und den 
zur Verfugung stehenden Platz anpafibar. Es sind hiermit sehr 
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kleine Antennen mit relativ groiier Bandbreite in mehreren 
Frequenzbandern aufierst gunstig herstellbar. Im Gegensatz zu 
den bisher fur Dualband verwendeten Helix-Antennen haben sie 
daruber hinaus bei der Entwicklung den Vorteil, daft 
5 Prototypen durch Anloten Oder Entfernen von Leiterbahnteilen 
leicht veranderbar sind. Da die genaue Anpassung der Antenne 
bezuglich der verschiedenen Resonanzen und der Impedanz von 
sehr vielen aufteren, schlecht beeinf luftbaren Parametern, 
beispielsweise der Form des Gehauses, des Schirmdeckels, der 

10 auf der Hauptplatine befindlichen Komponenten etc. abhangt, 
ist die optimale Struktur nur aufierst schwer oder gar nicht 
vorab berechenbar. Es sind daher in der Regel bei der 
Entwicklung solcher Antennen mehrere Versuche mit unter- 
schiedlichen Prototypen erforderlich, um ftlr jedes Gerat die 

15 optimale Antennenform bzw. -struktur zu finden, so daft mit 
den erfindungsgemaften Antennen auch Vorteile durch eine 
Reduzierung der Entwicklungszeiten und -kosten erzielt werden 
konnen . 



20 
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Patentansprtiche 



1. Antenne (10) fUr ein Kommunikationsendgerat (1) mit einer 
auf und/oder in einem Trager (11) auf gebrachten Leiterbahn- 
struktur (12, 13, 26), dadurch g e ke nn z e i chne t , dafidie 
Leiterbahnstruktur (12, 13, 26) einen ersten Leiterbahn- 
struktur-Teil (14, 20, 27) aufweist, welcher endseitig zur 
Abstimmung der Antenne (10) auf einen gewunschten Funkkanal 
durch einen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15\ 16, 
16\ 21, 21 \ 22, 22\ 23, 28) kapazitiv belastet ist . 



2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch ge kenn z e i chn e t , 
daU der erste Leiterbahnstruktur-Teil (14, 20, 27) eine 
langgestreckte Leiterbahn aufweist, die sich endseitig zur 

15 Bildung des zweiten Leiterbahnstruktur-Teils (15, 15 \ 16, 
16\ 21, 21\ 22, 22\ 23, 28) aufgabelt. 

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 

20 (15, 15 \ 16, 16\ 21, 21\ 22, 22 \ 23, 28) sich im 

wesentlichen quer zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil (14, 20, 
27) erstreckt. 



4. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft der zweite Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15 \ 21, 21 \ 23) 
einen sich unter Bildung eines T-Balkens am Ende des ersten 
Leiterbahnstruktur-Teils (14, 20) erstreckenden 
Leiterbahnabschnitt (29) aufweist. 



5. Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft der zweite Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15 \ 21, 21 \ 23) 
jeweils an beiden Enden des den T-Balken bildenden 
Leiterbahnabschnitts (29) maanderformig in einer parallel zum 
ersten Leiterbahnstruktur-Teil (14, 20) orientierten 
35 Haupterstreckungsrichtung verlaufende weitere 
Leiterbahnabschnitte (24, 25) aufweist. 
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6. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zweite Leiterbahnstruktur-Teil (16, 16 \ 22, 22 \ 28) 
sich jeweils beidseitig vom Ende des ersten 
Leiterbahnstruktur-Teils (14, 20, 27) weg, maanderf ormig in 

5 einer im wesentlichen quer zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil 
(14, 20, 27) verlaufenden Haupterstreckungsrichtung 
erstreckt . 

7. Antenne nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 

(15, 21, 28) bezuglich des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 
(14, 20, 27) symmetrisch aufgebaut ist. 

8. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 

15 gekennzeichnet, daB der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 

(15 \ 21 *) bezuglich des ersten Leiterbahnstruktur-Teils (14, 
20) asymmetrisch aufgebaut ist. 

9. Antenne nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB der erste Leiterbahnstruktur-Teil 

(14) in dem dem zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15 16, 
16 y ) gegenuberliegenden Endbereich ein AnschluBelement (19) 
aufweist . 

25 10. Antenne nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Leiterbahnstruktur-Teil (14) zwei Leiterbahnab- 
schnitte (17, 18) aufweist, wobei der erste 
Leiterbahnabschnitt (17) an einem Ende durch den zweiten 
Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15\ 16, 16*) kapazitiv belastet 

30 ist und der zweite Leiterbahnabschnitt (18) das andere Ende 
des ersten Leiterbahnabschnitts (17) mit dem AnschluBelement 
(19) verbindet. 



35 



11. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Leiterbahnstruktur-Teil 
(20, 27) an beiden Enden durch einen zweiten 
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Leiterbahnstruktur-Teil (21, 21 \ 22, 22 \ 23, 28) kapazitiv 
belastet ist. 

12. Antenne nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antenne zur Abstimmung auf einen 
gewiinschten weiteren Funkkanal einen ersten Antennenteil mit 
einer ersten Leiterbahnstruktur (12) und in einer im 
wesentlichen parallel zu der ersten Leiterbahnstruktur (12) 
liegenden Ebene einen weiteren Antennenteil mit einer 
weiteren Leiterbahnstruktur (13, 26) aufweist, welche 
kapazitiv und/oder induktiv mit der ersten Leiterbahnstruktur 
(12) gekoppelt ist. 

13. Antenne nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Leiterbahnstruktur-Teil 
(14) der ersten Leiterbahnstruktur (12) an einem Ende ein 
Anschluilelement (19) und der erste Leiterbahnstruktur-Teil 
(20, 27) der weiteren Leiterbahnstruktur (13, 26) an beiden 
Enden einen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (21, 21 \ 22, 
22* , 23, 28) als kapazitive Last aufweist. 

14. Antenne nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daJi die erste Leiterbahnstruktur (12) 
und die weitere Leiterbahnstruktur (13, 26) beztiglich ihres 
jeweils ersten Leiterbahnstruktur-Teils (14, 20, 27) im 
wesentlichen parallel zueinander orientiert sind. 

15. Kommunikationsendgerat (1) mit einer Antenne nach einem 
der Anspriiche 1 bis 14. 

16. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, das das Gerat ein Mobiltelefon (1) ist. 
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